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1 ERLAUTERUNGEN ZUR NUKLIDKARTE

1.1 Anordnung der Nuklide

In der 2. Auflage der Nuklidkarte wurde die Anordnung der
Nuklide unverdndert beibehalten. Jedoch wurden bei der farb-
lichen Kennzeichnung der Muklidfelder und bei der Anordnung
der Nukliddaten einige Verdnderungen vorgenommen, um Hin-
weise auf die relativen Zerfallswahrscheinlichkeiten geben zu
konnen.

Als Literaturquellen wurden vorwiegend die Nuclear Data
Sheets des ,,National Research Council”, Washington D. C.,
verwendet. Die Originalliteratur wurde bis zum Juli 1961 be-
riicksichtigt. Die Wirkungsquerschnitte wurden dem BNL-325,
Second Edition (1.July 1958), und dem Supplement (1. Jan. 1960)
entnommen.

In der Karte wurden auf der Ordinate die Protonenzahl Z (Ord-
nungszahl) und auf der Abszisse die Neutronenzahl N aufge-
tragen. Bei dieser urspriinglich von E. Segré vorgeschlagenen
Anordnung, welche auch von G. Friedlander, M. L. Perlman, J. R.
Stehn und E. F. Clancy in der ,,General Electric Chart of the
Nuclides* verwendet wurde, liegen

Isotope (Nuklide mit gleicher Protonenzahl Z) waagerecht neben-
einander,

Isotone (Nuklide mit gleicher Neutronenzahl N) senkrecht iber-
einander,

Isobare (Nuklide mit gleicher Nukleonenzahl A = N 4+ Z) auf
einer Diagonalen von links oben nach rechts unten,

Isodiaphere (Nuklide mit gleichem MNeutroneniiberschull
AN =N —Z) auf einer Diagonalen von rechts
oben nach links unten.

J:‘sodiaphere

%l!sobare
9 /

o 4 [ |
£
8 48 74
g 47
§ 46|O|o|o olo|o|i—
5 45 3 Isofope
L7 ooemn
B| 44 N 7 72
@ 2
2|l N 7
@ 60 62 64 68 70

Isofone

Steigende Neutronenzah! N

1.2 Farbliche Kennzeichnung der Nuklide

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit der Nuklidkarte sind
die einzelnen Nuklide ihrer Zerfallsart entsprechend verschieden-
farbig gekennzeichnet.

Zerfallsarten

stabiles Nuklid

Negatronen-Zerfall (5-)

Positronen-Zerfall () oder Elektronen-
einfang

Alpha-Zerfall ()

Die unmittelbar nach ihrer Bildung in :He*
zerfallenden Kerne He$, Li%, Be®? und B®
sind ebenfalls gelb gezeichnet. Zerfdllt ein
Teil der bei einem f§-Zerfall enistehenden
angeregten Tochterkerne durch Emission
eines x-Teilchens, so wird dies im Feld des
Mutternuklids nur durch das Symbol « ge-
kennzeichnet, wédhrend die Farbe des Fel-
des dem des §-Zerfalls enfspricht (Li8, Li®,
B®, N2, Na?%, Al?* und CI%2),

Glieder der natirlichen radioaktiven Fa-
milien mit den Ausgangskernen U235, U238
und Th?3*2 In dem schwarzen Rechteck ist
der historische Name des MNuklids ange-
geben.

In der Natur vorkommende Radionuklide
mit sehr groBer Halbwertszeit (= 10%Jahre)
und U234, das gewichtsmdBig entsprechend
dem radioaktiven Gleichgewicht mit U23®
im Uran enthalten ist. Die Farbe des unteren
Teiles des Feldes entspricht der Zerfallsart
des Nuklids; hier z. B. z-Zerfall.




Verzweigungszerfdlle

Isomere

Kann ein Nuklid auf zwei verschiedene
Arten zerfallen, so ist das Feld zweifarbig;
hier z.B. f-- und f+-Zerfall bzw. Elekironen-
einfang. Die relative Haufigkeit der Zer-
fallsarten wird durch die GréBe des Farb-
keils gekennzeichnet (siehe Haufigkeit der
Zerfallsart).

Ist ein isomerer Zustand mit einer Lebens-
daver > 10-%s bekannt, so ist das Feld
senkrecht unterieilt. Die linke Spalfe eni-
spricht dem metastabilen Zustand, die
rechte Spalte dem Grundzustand. Geht der
metastabile Zustand ausschlieBlich in den
Grundzustand ber, so ist die linke Spalte
weill.

Enthdlt die linke Spalte einen Farbkeil, so
zerfdllt der isomere Zustand auch durch
Teilchenemission. Die GréBe des Farbkeils
gibt den Anteil der Teilchenemission am
Zerfall des Isomers an (sieche Haufigkeit
der Zerfallsart).

1.3 Bedeutung der Zahlenwerte und Zeichen in
den Nuklidfeldern

Elemente

238,07

o 7,68
of 42

Stabile Nuklide

Se 77
17,5 s e

1y 016

7 42

Elemenisymbol

Atomgewicht natiirlicher Elemente (che-
mische Skala O = 16)
Absorptionsquerschnitt fir thermische Neu-
tronen

Spaltquerschnitt fir thermische Neuvtronen

Symbol und Massenzahl
Haufigkeit im natirlichen Element (in )

Einfangsquerschnitt fir thermische Neu-
tronen

Symbol und Massenzahl

linke Spalte: Halbwertszeit des metasta-
bilen Zustands
Energie des isomeren Uber-
gangs (MeV)

rechie Spalte: Haufigkeit im natirlichen
Element (in %)
Einfangsquerschnitt fir ther-
mische Neufronen

Instabile Nuklide

Cu 64 Symbol und Massenzahl
5 128 h Halbwertszeit
ﬁ*_' g-gg Zerfallsart (Energie der Partikeln in MeV)
v 134 p-Strahlen (Energie der y-Strahlen inMeV)
Cd 119 Symbol und Massenzahl
M1m[2,7m Zuordnung zum Grund- bzw. metastabilen
Bibi= Halbwertszeit [Zustand unsicher
g Zerfallsart (Energie der Partikeln in MeV)
¥

p-Strahlen unbekannter Energie

1.4 Zerfallsarten

Symtole

o Alpha-Zerfall

B Positronen-Zerfall

B Negatronen-Zerfall

£ Konversionselekironen

K;L Hillenelekironeneinfang; das Symbel L wird nur dann
angewendet, wenn der Elekironeneinfang von der K-
Schale aus energetischen Griinden nicht méglich ist.

¥ Gamma-Strahlen; Vernichtungs- und Réntgenstrahlung
werden nicht erwdhnt.

Jy Isomeren-Ubergang

Sp Spontanspaltung; sie wird nur erwdhnt, wenn die partielle
Halbweriszeit der Spontanspaltung bekannt ist.

n;p Neutronen- bzw. Profonenemission; entsteht beim f-Zer-

fall ein angeregtes Tochternuklid, von welchem Neutronen
emittiert werden, so ist bei der f-instabilen Mutter ein ,,n*
aufgefiihrt.

Hdvufigkeit der Zerfallsart (siehe auch Energie)

GréBe des Farbkeils in dem

Feld eines Muklids oder eines

isomeren Zustandes:

Ganzes Feld: 1009 der Zerfdlle

2[5 Feld: = 959 der Zerfdlle

|2 Feld: = 5%, jedoch < 959 der

Zerfdlle

/s Feld: = 5%, der Zerfdlle

Bei Verzweigungszerféllen ist die haufigste
K Zerfallsart zuerst genannt; hier z. B. pre-

zentualer Anteil des Elektroneneinfangs am
& Gesamizerfall gréBer als der des f--Zer-

falls.




K Ist bei dem Zerfall eines Nuklids die Zahl der einge-
fangenen Hilllenelekironen gréBer als die Zahl der emit-
tierten Posifronen, so wird K angegeben (% K> 9% f%).

e~ Das Zeichen fir die Konversionselektronen wird nur
dann angefihrt, wenn mindestens 509, der v-Strahlen
konvertiert werden.

Energie

Die hier fir y-Strahlen aufgefihrien Beispiele gelien analog
auch fiir die anderen Strahlenarten. Alle Energieangaben er-
folgen in MeV.

v p-Strahlen unbekannter Energie
y 1,17 p-Strahlen mit 1,17 MeV

v1,17; 0,81; ... die zwei hdufigsten von mehreren y-Strahlen
mit Energien von 1,17 bzw. 0,81 MeV

mehrere y-Strahlen bekannter Energie (Gren-
zen 0,29 bzw. 1,17 MeV), jedoch unbekannter
relativer Intensitdat

v 0,29—1,17

Poaun y-Strahlen bekannter Energie, jedoch mif einer
Gesamiintensitdt von weniger als 19, der
Gesamizerfdlle. Bei x-Zerféllen ist die Energie
auch dann aufgefiihrt, wenn die Zahl der Zer-
fdlle kleiner ist als 19, der Gesamizerfdlle.

K 0,29 Energieangaben nach K bedeuten die maximale
Energie (,,Endpunkt) der inneren Bremsstrah-

lung in MeV.

1.5 Wirkungsquerschnitte

Die in barn angegebenen Wirkungsquerschnitte beziehen sich
auf Reakfionen mit thermischen Neutronen. Sind nur die Wir-
kungsquerschnitfe fir Reaktorneutronen bekannt, so werden
diese mit einem Stern (¢*) bezeichnet.

Elemente

c1,93 Absorptionsquerschnitt 1,93 barn (Summe der
Wirkungsquerschnitte aller Neutronenreak-
fionen mit Ausnahme der Streuprozesse)

Nuklide

o272 Einfangsquerschnitt (on,,) 2,72 barn; ent-

steht bei der Reakfion ein MNuklid sowohl im
metastabilen als auch im Grundzustand, so ist
o als Summe fir die Bildung beider Zustdnde
angegeben, wenn die partiellen Bildungsquer-
schnitte nicht bekannt sind.

c1,54 3,9 Einfangsquerschniit (on, ) fur die Bildung des
isomeren Zustandes 1,5 barn und fir die Bil-
dung des Grundzustands 3,9 barn

af Spaltquerschnitt

Gn, p Wirkungsquerschnitt fir die (n, p)-Reaktion

On, o Wirkungsquerschnitt fir die (n, «)-Reaktion

1.6 Weitere Zeichen und Abkirzungen

Durchgehende verstérkte Begrenzungslinien:

m Magische Protonenzahl
m Magische Neuvtronenzahl

Diagonaler Pfeil: Die durch einen Pfeil verbundenen Nuklide
werden bei der Spaltung des U?** mit ther-
mischen Meutronen gebildet; die auf dem
unteren waagrechten Ast angegebene Zahl
ist die Isobaren-Ausbeute in %.

e
z
N o
Zuordnung der genannfen Akfivitdten zum
e Isomeren- bzw. Grundzustand unsicher oder
unbekannt
? Daten unsicher bzw. unbekannt
us; ms; s Mikrosekunde; Millisekunde; Sekunde
m; h;d;a Minute; Stunde; Tag; Jahr
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Bild 2 Reichweite von «-Teilchen in Luft bei 15°C und 760 mm Hg
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Tab.1 Matiirliche Radionuklide mit einer Halbwerfszeit

> 108 Jahre

19K 40 - Koy 1,27-10%a
V50 K 48-10%a
xRb*  f- 4,7 -10"%q
wln'® - 6:-10"%a
sla®® K, g~ 1,1-10"a
oNd'44 o 2,4-10"% a
2Sm'47 o 1,2-10""a
6aGd'®? g 1,1-10%a
aLlui?® B,y 2,2-10"%a
22Hf"74 o 2-10'%a
ssRe'®? - 6-10"%a
P11 o 7-10"a
8Pz o ~10%5 a
82Pb20% o 1,4-10"a
s0Th?32 o,y 1,39-10"%a

2UB o5, 5p  7,0-10%a
U o, Sp  45:10°a

Tab. 2 Halbwertszeiten der durch Spontanspaltung zer-
fallenden Nuklide

partielle Weitere

Nuklid Halbwertszeit der  Halbweriszeit Zerfalls-

spontanen Spaltung arten
s2lJ232 ~8-10"%a 74a o, ¥
520J238 2-10'a 2,5-10%a oy
52lJ23% 1,9-10"7a 7,1-10%a o, Y
92lJ236 2-10%%a 2,4-107a o, Y
s2lJ238 8,0-10'%a 45:-10°a o, ¥
s4Pu?2® 3,5-10%a 2,85a % Y
s4Pu3 4,9-10"%a 86,4a Y
suPu?3? 55:-10'%a 24000 a o, Y
9aPu240 1,2-10"a 6600 a oY
94Py 242 7-10"a 3,8:-10%a o,
saPu24t 2,5-10"%a ~76-107a o
26Cm24° 7,9-10%a 27d o
96Cm?42 7,2-10%a 163 d oY
ssCm244 1,4-107a 17,6 a oY
96Cm24¢ 2,0:-107a 5500 a o
sCm?24® 4,6-10%a 47 :10°a o
#6Cm?25° ~2-10%a ~2:10%a —
saCf24¢ 2100 a 36 h oY
saCf248 ~10%a 350d o
5aCf24? 1,5-10%a 360 a o,y
s Cf250 ~1,5-10%a 10,9 a oy
9 Cf252 66 a 2,55a o,y
oaCf254 56d 56d —
99Es?52 7-10%a 20,0d o, Y
100Fm 54 246 d 3,24 h o,y
100Fm25¢ 31h 31h —

Kerne, die vermutlich spontan spalten, bei denen jedoch nur
untere Grenzwerte fiir die Halbwertszeit bekannt sind, wurden
nicht aufgenommen.



Tab. 3 Matirliche radioaktive Familien

F Ra 228 Th 232
THORIUM-FAMILIE A =4n bla| — 139-10%a
71009 £100%,
E— . I .
Ac 228
613h
& 100
Pb212 | Po 216 Rn 220 Ra 224 Th 228
108h | t— 0465 | e h 545 | 380G | 194
2100 1=100% «100% « 100% 2100
PR
Tl 208 Bi 212 At 216 |
3| e—— B 05m| ——— | ~30s '
e « 2% 2100% |
PR
Pb 208 Po 212
Sabil | 0308
a0,
Th 231 U235
ACTINIUM-FAMILIE A =4n+3 540 |  — 71-10%
10z 100%
Bi 215 Ar219 Fr 223 Ac 227 Pa 231
am — 09 m —— E| un — 2ne| +—— EEB32510'
1009 =97 & 4- 1008 = 11% a100%,
8-3% A 100, WAy
Pb 211 B Po 215 fn 219 Ra 223 Th 227
61m| t—— O 1ems| —— EE 39| —— BB 174 e— 18.24
- 100% ;_*;m?:.% 2 100% « 1003 a100%,
Tl 207 Bi 211 \AIQIS
sam| ——— A 25m| ——— | ~t00u
B-100%, :;_?ggg =100%
Pb 207 Po 211
stabil | -—— ‘0528
= 100%
Th 234 U238
URAN-FAMILIE A =4n+2 Zld| gt i510%
3 1008, 210035
Pb 214 Po 218 Rn 222 Ra 226 Th 230
B8m| i 05 m | h 384 | gt 16206 | gt B10'a
A 100% = 99.98%, = 100%, 21004, « 100%,
8- 0023
Ti210 Bi 214 \AI 218
B o 197m| et 135
A 009 a 043 « 1009
- 19963
Hg 206 Pb 210 Po 214
5im ... 1940 g S 16015
1002, 2075 10-42; 2100%,
100
Tl 206 Bi 210
B | 2 - 50d
#1009 2 5-10-2%
A 100,
Pb 206 Po 210
SHabil | m— 1384 d
«100%,
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Tab. & Werte fire T  in % von e~ ° (t = 0; ,,Anfangsakfivitdt«) und fir1—e '  in%von1—e *®
(t = co; ,,Sittigungsaktivitdt“). t = Zeit, T = Halbwertszeit
i t i 1 : t
t e—T]nZ 1__8—-.|.In2 t —Tlnl 1_E—Tln1 1 E—Tlnl 1_e—T|n1
T T T
% % % % % %

0,0000 100,000 0,000 0,31 80,66 19,34 0,80 57,44 42,56
0,0001 99,993 0,007 0,32 80,11 19,89 0,81 57,04 42,96
0,0002 99,986 0,014 0,33 79,55 20,45 0,82 56,64 43,36
0,0003 99,979 0,021 0,34 79,00 21,00 0,83 56,25 43,75
0,0004 99,972 0,028 0,35 78,46 21,54 0,84 55,86 44,14
0,0005 99,965 0,035 0,36 77,92 22,08 0,85 55,48 44,52
0,0006 99,958 0,042 0,37 77,38 22,62 0,86 55,09 44,91
0,0007 99,951 0,049 0,38 76,84 23,16 0,87 54,71 45,29
0,0008 99,945 0,055 0,39 76,31 23,69 0,88 54,34 45,66
0,0009 99,938 0,062 0,40 75,79 2421 0,89 53,88 46,12
0,001 99,93 0,07 0,41 75,26 24,74 0,90 53,59 46,41
0,002 99,86 0,14 0,42 74,74 25,26 0,91 53,22 46,78
0,003 99,79 0,21 0,43 74,23 25,77 0,92 52,85 47,15
- 0,004 99,72 0,28 0,44 73,71 26,29 0,93 52,49 47,51
0,005 99,64 0,36 0,45 73,20 26,80 0,94 52,12 47,88
0,006 99,58 0,42 0,46 72,70 27,30 0,95 51,76 48,24
0,007 99,52 0,48 0,47 72,20 27,80 0,96 51,41 48,59
0,008 99,46 0,54 0,48 71,70 28,30 0,97 51,05 48,95
0,009 99,39 0,61 0,49 71,20 28,80 0,98 50,70 49,30
0,01 99,31 0,69 0,50 70,71 29,29 0,99 50,35 49,65
0,02 98,62 1,38 0,51 70,22 29,78 1,00 50,00 50,00
0,03 97,94 2,06 0,52 69,74 30,26 1,02 49,31 50,69
0,04 97,26 2,74 0,53 69,26 30,74 1,04 48,63 51,37
0,05 96,59 34 0,54 68,78 31,22 1,06 47,96 52,04
0,06 95,93 4,07 0,55 68,30 31,70 1,08 47,30 52,70
0,07 95,26 4,74 0,56 67,83 3217 1,10 46,65 53,35
0,08 94,61 5,39 0,57 67,36 32,64 1,12 46,01 53,99
0,09 93,95 6,05 0,58 66,90 33,10 1,14 45,28 54,72
0,10 93,30 6,70 0,59 66,43 33,57 1,16 44,75 55,25
0,11 92,66 7,34 0,60 65,97 34,03 1,18 44,13 ' 55,87
0,12 92,02 7,98 0,61 65,52 34,48 1,20 43,53 56,47
0,13 91,38 8,62 0,62 65,07 34,93 1,22 42,93 57,07
0,14 90,75 9,25 0,63 64,62 35,38 1,24 42,34 57,66
0,15 90,13 9,87 0,64 64,17 35,83 1,26 41,75 58,25
0,16 89,50 10,50 0,65 63,73 36,27 1,28 41,18 58,82
0,17 88,88 11,12 0,66 63,29 36,71 1,30 40,61 59,39
0,18 88,27 11,73 0,67 62,85 37,15 1,32 40,05 59,95
0,19 87,66 12,34 0,68 62,42 37,58 1,34 39,50 60,50
0,20 87,05 12,95 0,69 61,99 38,01 1,36 38,96 61,04
0,21 86,45 13,55 0,70 61,56 38,44 1,38 38,42 61,58
0,22 85,86 14,14 0,71 61,13 38,87 1,40 37,89 62,11
0,23 85,26 14,74 0,72 60,71 39,29 1,42 37,37 62,63
0,24 84,67 15,33 0,73 60,29 39,71 1,44 36,85 63,15
0,25 84,09 15,91 0,74 59,87 40,13 1,46 36,35 63,65
0,26 83,51 16,49 0,75 59,46 40,54 1,48 35,85 64,15
0,27 82,93 17,07 0,76 59,05 40,95 1,50 35,36 64,64
0,28 82,36 17,64 0,77 58,64 41,36 1,52 34,87 65,13
0,29 81,79 18,21 0,78 58,24 41,76 1,54 34,39 65,61
0,30 81,22 18,78 0,79 57,83 42,17 1,56 33,91 66,09



Tab. & Forisetzung

t t t t t
i —T|n2 1_E—Tin‘2 f- —Tln2 1_e—T-ln2 t e—TInZ g Tln2
T T T
7o % % % % %

1,58 33,45 66,55 2,44 18,43 81,57 3,80 7,18 92,82
1,60 32,99 67,01 2,45 18,30 81,70 3,85 6,93 93,07
1,62 32,53 67,47 2,46 18,17 81,83 3,90 6,70 93,30
1,64 32,09 67,91 2,48 17,92 82,08 3,95 6,47 93,53
1,66 31,64 68,36 2,50 17,68 82,32 4,00 6,25 93,75
1,68 31,21 68,79 2.52 17,44 82,56 4,10 5,83 94,17
1,70 30,78 69,22 2,54 17,19 82,81 4,20 5,44 94,56
1,72 30,35 69,65 2,55 17,08 82,92 4,30 5,08 94,92
1,74 29,94 70,06 2,56 16,96 83,04 4,40 4,74 95,26
1,75 29,73 70,27 2,58 16,73 83,27 4,50 4,42 95,58
1,76 29,53 70,47 2,60 16,49 83,51 4,60 4,12 95,88
1,78 29,12 70,88 2,62 16,27 83,73 4,70 3,85 96,15
1,80 28,72 71,28 2,64 16,04 83,96 4,80 3,59 96,41
1,82 28,32 71,68 2,65 15,93 84,07 4,90 3,35 96,65
1,84 27,93 72,07 2,66 15,82 84,18 5,00 342 96,88
1,85 27,74 72,26 2,68 15,60 84,40 5,10 2,92 97,08
1,86 27,61 72,39 2,70 15,39 84,61 5,20 2,72 97,28
1,88 27,17 72,83 2,72 15,18 84,82 5,30 2,54 97,46
1,90 26,79 73,21 2,74 14,97 85,03 5,40 2,37 97,63
1,92 26,43 73,57 2,75 14,87 85,13 5,50 2,21 97,79
1,94 26,06 73,94 2,76 14,76 85,24 5,60 2,06 97,94
1,95 25,88 7412 2,78 14,56 85,44 5,70 1,92 98,08
1,96 25,70 74,30 2,80 14,36 85,64 5,80 1,79 98,21
1,98 25,35 74,65 2,82 14,16 85,84 5,90 1,67 98,33
2,00 25,00 75,00 2,84 13,97 86,03 6,00 1,56 98,44
2,02 24,66 75,34 2,85 13,87 86,13 6,20 1,36 98,64
2,04 24,32 75,68 2,86 13,77 86,23 6,40 1,18 98,82
2,05 24,15 75,85 2,88 13,58 86,42 6,60 1,03 98,97
2,06 23,98 76,02 2,90 13,40 86,60 6,80 0,90 99,10
2,08 23,65 76,35 2,92 13,21 86,79 7,00 0,78 99,22
2,10 23,33 76,67 2,94 13,03 86,97 7,20 0,68 99,32
2,12 23,00 77,00 2,95 12,94 87,06 7,40 0,59 99,41
2,14 22,69 77,31 2,96 12,85 87,15 7,60 0,52 99,48
2,15 22,53 77,47 2,98 12,67 87,33 7,80 0,45 99,55
2,16 22,38 77,62 3,00 12,50 87,50 8,00 0,39 99,61
2,18 22,07 77,93 3,05 12,07 87,93 8,20 0,34 99,66
2,20 21,76 78,24 3,10 11,66 88,34 8,40 0,30 99,70
2,22 21,46 78,54 3,15 11,27 88,73 8,60 0,26 99,74
2,24 1,17 78,83 3,20 10,88 89,12 8,80 0,22 99,78
2,25 21,02 78,98 3,25 10,51 89,49 9,00 0,20 99,80
2,26 20,88 7912 3,30 10,15 89,85 9,20 0,17 99,83
2,28 20,59 79,41 3,35 9,81 90,19 9,40 0,15 99,85
2,30 20,31 79,69 3,40 9,48 90,52 9,60 0,13 99,87
2,32 20,03 79,97 3,45 9,15 90,85 9,80 0,11 99,89
2,34 19,75 80,25 3,50 8,84 91,16 10,00 0,10 99,90
2,35 19,61 80,39 3,55 8,54 91,46 10,50 0,07 99,93
2,36 19,48 80,52 3,60 8,25 91,75 11,00 0,05 99,95
2,38 19,21 80,79 3,65 7,97 92,03 11,50 0,04 99,96
2,40 18,95 81,05 3,70 7,70 92,30 12,00 0,02 99,98
2,42 18,69 81,31 35 7,43 92,57 13,00 0,01 99,99
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Tab. 6 Allgemeine Konstanten
Nach G. Heriz: Lehrbuch der Kernphysik; 1. Auflage 1961, Verlag W. Dausien, Hanav

Curie < 3,7 - 101° Zerfdlle sec™*
Elektronenvolt ev 1,6021 - 10-'2erg
barn b 10-24cm?
Atomkonstanten
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c (2,997929 4 0,000002) - 10"° cm sec™!
Elementarladung e (4,80273 -+ 0,00009) - 10-'° estE
(1,60202 -+ 0,00003) - 10-"* C
Plancksches Wirkungsquantum h (6,62491 4 0,00023) - 1027 erg sec
h
h= cen (1,05439 4 0,00004) - 10-7 erg sec
B
Bohrsches Magneton Hg = i:-; i (9,2727 - 0,0004) - 10-2' erg GauB-"
e
ki
Kernmagneton pg = 'i’; £ (5,05020 -{- 0,00020) - 10-2% erg GauB~"
P
Elektron
Ruhemasse Me (9,082 - 0,0003)-10-2¢ g
(5,48771 - 0,00006) - 10— ME
(0,510985 -+ 0,000007) MeV
e
spezifische Ladung == (5,27297 - 0,00007) - 10'7 estE g~!
€ (1,75888 - 0,00002) - 10° C g~
ez
klassischer Elektronenradius re= s (2,81774 - 0,00004) - 10-'* cm
e
magnetisches Moment e (9,2834 4 0,0002) - 10-*' erg GauB~"
Comptonwellenldnge c,e (2,42620 - 0,00005) - 10-"® cm
Proton
Ruhemasse mp (1,672353 4 0,000003) - 10—** g
(1,0075963 -+ 0,0000002) ME
(938,2129 - 0,0002) MeV
i (183610 L 0,02)
Mme
spezifische Ladung n—f- (2,87184 - 0,00007) - 10 estE g—'
P (9,57941 - 0,00002) - 10 C g~*
magnetisches Moment Hp (1,41040 - 0,00004) - 10-2* erg GauB-"
. Comptonwellenldnge C.p (1,32139 4 0,00002) - 10-"* cm
Neutron
Ruhemasse Mg (1,67466 -1 0,00002) - 10-%4 g
(1,0089830 & 0,0000017) ME
(939,504 - 0,002) MeV
o (183862 - 0,02)
Me
magnetisches Moment Hn (—0,96617 4 0,00004) 10-2* erg GauB-'
Comptonwellenldnge Ac,n (1,31957 - 0,00005) - 10~ cm

1eV 1,6021 - 102 erg



Tab. 6 Fortsetzung

Deuteron (Deuteriumkern)

Ruhemasse mg

spezifische Ladung

Mg
a-Teilchen
Ruhemasse Mg
2e
spezifische Ladung :
Mg
Wasserstoffatom
Masse my
Radius der 1. Bohrschen Bahn
Konstanten der Thermodynamik
NL
Avogadrosche Zahl n¥* = v
4]
Loschmidische Zahl N
Universelle Gaskonstante R,
Ry
Boltzmann-Konstante k=
NL
Molvolumen eines idealen Gases Vo
unter Normalbedingungen
Faraday-Konstante F

Varktifing physikalisches Atomgewicht
ernattmis " chemisches Atomgewicht

Zahlenkonstanten

b4

e
loge
In2
In 10

(3343049 - 0,000009) - 10-2¢ g
(2,0141937 -t~ 0,0000006) ME
(1875,4966 -i- 0,0007) MeV

(143663 -4 0,00004) - 104 estE g~
(479208 - 0,00002) - 104 C g~

(6,64359 = 0,00018) - 10-24 g
(4,0027755 + 0,0000010) ME
(3727145 + 0,001) MeV

(1,44582 - 0,00005) - 10'% estE g-*
(4,82274 -+ 0,00016) - 104 C g~*

(1,673264 - 0,000003) - 10 24 g
(1,0081451 - 0,0000002) ME
(938,7241 - 0,0002) MeV

(5,29165 - 0,00002) - 10-° cm

(2,68726 -L- 0,00010) - 10'® cm~?

(6,02502 - 0,00016) - 102 molgp—"
(6,02336 =+ 0,00020) - 107 molch=*
(8,31696 - 0,00034) - 107 erg °K~* molpp"

(1,38040 4 0,00007) - 10— erg °K~"
(22420,7 4 0,6) cm® molpp~*
(22414,5 + 0,7) cm® molcy™?

(2,89366 - 0,00003) - 104 estE valph~*
(2,89286 -+ 0,00005) - 101* estE valch™*
(9,64953  —+ 0,00016) - 104 C valch="

1,000275

3,141593
2,718282
0,434294
0,693147
2,302585
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7.1 Ldéngenmabfe

Tab. 7 Umrechnungstabellen

1em =10"2m = 10 mm = 10% n (mikron) = 10" mu = 10°® A
1 inch = 10° mil = 1/12 foot = 1/36 yard
1 inch USA = 1,000003 inch British

7.4 HohlmaBe

Tml=10"21=

1 gallon = 4 quarts = 8 pinis (FlissigkeitsmaB)

0,999973 cm?

1 pint USA = 0,8326574 pint British

cm inch USA foot USA ml pint USA gallon USA
cm 1 0,3937012 3,280833 - 10-2 ml 1 2,113421 -10-3 | 2,641776 - 104
inch USA 2,540005 1 83-10-2 pint USA 473,1665 1 0,125
foot USA 30,48006 12 1 gallon USA | 3,785332-10% 8 1
7.2 FlichenmaBe 7.5 Gewichie
1cm? =10-* m? = 102 mm? 1g=10-*kg = 10®mg = 10y = 5 Karat
1 square inch = 1/144 square foot = 1/1296 square yard 1 pound = 16 ounces
1 square inch USA = 1,000006 square inch British
cm? square inch USA|square foct USA g ounce pound
cm? 1 1,549997 - 10-1 | 1,076387 - 10-2 g 1 3,527315-10-2 | 2,204622 - 10—
‘q”er;A'"th 6,451625 1 6,94-10-2 ounce 28,34953 1 6,25 - 10-2
‘q”ffs"';""' 929,0341 144 1 pound 453,5924 16 1
7.6 Dichte
7.3 RaummalBe 1 gfem® = 0,999973 g/ml
1em? =10-¢ m?® = 10® mm?® = 1,000027 ml = 1,000027 - 10-* |
1 cubic inch = 1/1728 cubic foot = 1/15552 cubic yard fem? P_OE.'E-. ) pound
1 cubic inch USA = 1,000008 cubic inch British e cubic inch cubic foot
cm? cubic inch USA | cubic foot USA gjem? 1 3,6127 - 10-2 62,427
cm? 1 6,102339 - 10-2 | 3,531446 - 10-* pound .
e 27,680 1 1,728 - 10°
cubic inch
cubic inch i
USA 16,38716 1 5,78703 - 10
sar 1,6018-10-2 | 5787 - 104 1
CU]:;CS ;"d 2,831702 - 10 1728 1 cubic foot ! ’

24




7.7 Druck

mm H20 Saule
d
Tare mb {bei 4° C und at Atm (phys.) -Pz'fn_ poqu -
NB 1 Atm) square inch square foot
Torr - _ s
NB 1 1,3332 13,595 1,3595-10-* | 1,3158-10-° | 1,9337-10 2,7845
mb 0,75006 1 10,197 1,0197 - 10-2 9,8692-10-* | 1,4504-10-2 2,0885
mm Hz0 Sdule
(bei 4° C und | 7,3554-10-% | 9,8064-10-* 1 9,9997 -10-5 | 9,6782-10-% | 1,4223-10°3 0,20481
1 Atm)
at 7,3556 - 102 9,8067 - 102 1,00003 - 104 1 0,96784 14,224 2,0482 - 10°
Atm (phys.) 760 1,0133 - 102 1,0333 - 104 1,0332 1 14,696 2,1162 - 10°
pound
—_— 51,715 68,947 7,0308 - 102 7,0306 -10-2 6,8046 - 102 1 144
square inch
pound =
T 0,35913 0,47880 4,8825 4,8824 - 10-4 | 4,7254-10~* 6,94 -102 1
square foot
MNB = Mormalbedingungen
7.8 Zeit
Sekunden Minuten Stunden Tage Jahre
Sekunden 1,6-10-2 2,7-10-4 1,15740 - 10-* 3,170979 - 10-°
Minuten 1 1,6-10-2 6,94 - 10-* 1,902588 - 10-¢
Stunden 3600 60 1 4,16 - 10-2 1,141553 - 104
Tage 86400 1440 24 2,739726 -10-*
Jahre 3,1536 - 107 5,256 - 10° 8760 1




7.9 Elektrische GroBen

Coulomb emE estE 1 uAh element. Ladungs-
Asec einheiten eV
Coulomb 1 0,1 2,9980 - 10° 2,7 102 6,2418 - 107
Asec
emE 10 1 2,9980 - 101 27 -10° 6,2418 - 101
estE 3,3356 - 10-1° 3,3356 - 1011 1 9,2656 - 10~ 2,0820 - 10°
1 uAh 3,6-10-2 3,6-10-4 1,0793 - 107 1 2,2471 - 10"
elementare Ladungs-| 4 591 . gg-10 1,6021 - 10-20 4,8029 - 10-1° 44503 - 10-77 1
einheiten eV
7.10 Energie
Joule keal kWh
st abs. 15° abs. g M. ME
erg 1 10-7 2,3892-10-" | 27-10-'¢ | 1,1126-10-7 | 6,2418- 10° 670,33
Joule = iz 7 -7 —14 12 9
ey 10 1 2,3892 - 10 2710 1,126 - 10 6,2418 - 10 6,7033 - 10
':‘5'?,' 41855-10" | 4,1855-10° 1 11626 -10-3 | 4,6570-10-'1 | 2,6125-10 | 2,8057 - 10'°
kWh 13 & =8 19 16
ol 3,6-10 3,610 860,11 1 4,0055 - 10 2,2471 - 10 2,4132-10
g 8,9876-10% | 8,9876-10' | 2,473 .10 | 2,4966 - 107 1 56099 -102¢ | 6,047 - 1022
MeV 1,6021-10- | 1,6021-10-'2 | 3,8277-10-'7 | 4,4503-10-2 | 1,7826-10-% 1 1,0739 - 10-3
ME 1,4918-10-3 | 1,4918-10-1° | 3,5642-10-'4 | 4,1439-10-17 | 1,6598 -10-2¢ 931,15 1
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7.11 Leistung

7.13 Temperatur

ergfsec Watt mkg/sec PS keal/sec (15°) MeV/sec
erg/sec 1 10-7 1,0197 - 10-® 1,3596 - 10-¢ 2,3892- 10" 6,2418 - 10°
Watt 107 1 0,10197 1,3596 - 102 2,3892 10— 6,2418 - 10'2
mkg/sec 9,8067 - 107 9,8067 1 1,3-10-2 2,3430 - 102 6,1211 - 10"
PS 7,355-10° 7,355-10% 75 1 0,17573 4,5909 - 10'=
k:;‘s'{f)“ 4,1855- 10" 4,1855 - 10° 4,2680 - 10? 5,6907 1 2,6125-10%
MeV/sec 1,6021 - 10—* 1,6021 - 10-12 1,6337 - 10— 2,1782- 101 3,8277 - 107 1
712 Wirkung
erg - sec Joule (abs.) - sec keal - sec MeV - sec
erg - sec 1 10-7 2,3892 -10—" 6,2418 - 10°
Joule (abs.) - sec 107 1 2,3892 - 10— 6,2418- 102
keal - sec 4,1855 - 10'° 4,1855 - 102 1 2,6125- 10
MeV - sec 1,6021 - 10-¢ 1,6021 - 10-12 3,8277 - 1077 1

Umrechnungin®C| es entsprechen Umrechnung in °F
5
3 (x —32)°C | xGrad Fahrenheit®F|  x °F
9
x °C % Grad Celsivs °C 3 X 4+ 32°F
9
x —273,16 °C | xGrad Kelvin °K ?(x—273.16)+32”F
5 9
:XOC x Grad Réaumur °R Py x + 32°F
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Tab. 8 Liste der Elemente, Atomgewichte und Dichten

Die Atomgewichte wurden aus der Zeitschrift “The Analyst” 86, 276 (1961) entnommen. Sie stammen von der 20. Conference of
the Internafional Union of Pure and Applied Chemistry 1959. Die Dichten wurden dem Handbuch des Chemikers, Band II,
VEB Verlag Technik Berlin 1957 entnommen. Sind die Werte nicht for 20° C angegeben, so steht die Temperatur als Index.
NB = Normalbedingungen.

Element

Actinium
Aluminium
Americium
Anfimon
Argon
Arsen
Astatin
Barium
Berkelium
Beryllium
Blei

Bor

Brom
Cadmium
Caesium
Calcium
Californium
Cer

Chlor
Chrom
Curium
Dysprosivm
Einsteinium
Eisen
Erbium
Europium
Fermium
Fluor
Francium
Gadolinium
Gallium
Germanium
Gold
Hafnium
Helium
Holmium
Indium
Iridium

Jod

Kalium
Kobalt
Kohlenstoff

Krypton
Kupfer
Lanthan
Lawrencium
Lithium
Lutetium
Magnesium
Mangan
Mendelevium
Molybdén
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Symbol (Ordnungs-

Ac
Al
Am
Sb
Ar
As
At
Ba
Bk
Be
Pb

Br

Cs
Ca
Ccf
Ce
Cl
Cr
Cm
Dy
Es
Fe
Er
Eu
Fm

Fr

Gd
Ga
Ge
Au
Hf
He
He

Ir

Co

Kr
Cu
La
Lw
Li
Lu
Mg
Mn
Md
Mo

Ladungs-
zahl

zahl)

89
13
95
51
18
33
85
56
97
4
82
5
35
48
55
20
98
58
17
24
9
66
99
26
68
63
100
9
87
64
31
32
79
72
2
67
49
77
53
19
17
6

36
29
57
103
3
71
12
25
101
42

Atom-
gewicht

26,98
121,76

39,944

74,91

137,36
9,013
207.21
10,82
79,916
112,41
132,91
40,08
140,13
35,457
52,01
162,51
55,85
167,27
152,0

19,00

157,26
69,72
72,60

197,0

178,50

4,003

164,94

114,82

192,2

126,91
39,100
58,94
12,011

83,80
63,54
138,92
6,940
174,99
24,32
54,94

95,95

Dichte
(20° C)

2,702
11,7
6,684 25°
1,7839 NB
5,727 14%
3,5
1,85
11,344 1¢°
2,32
312
8,64
1,90
1,55
6,90
3,24 NB
6,92
O]
8,5

7,86
9,16
5,3

1,695 NB

5,91
5,36

19,3

13,31
0,1785 NB
8,8
7,3

22,42
4,93
0,86
8,9
2,25
(Graphit)
3,74 NB
8,92
6,15

0,534
9,7
1,74
7,2

10,2

Element

Natrium
Neodym
Neon
Neptunium
Neutron
Nickel
Niob
Nobelium
Osmium
Palladium
Phosphor

Platin
Plutonium
Polonium
Praseodym
Promethium
Protaktinium
Quecksilber
Radium
Radon
Rhenium
Rhodium
Rubidium
Ruthenium
Samarium
Saverstoff
Scandium
Schwefel

Selen
Silber
Silicium
Stickstoff
Strontium
Tantal
Technetium
Tellur
Terbium
Thallium
Thorium
Thulium
Titan
Uran
Yanadium
Wasserstoff
Wismut
Wolfram
Xenon
Yterbium
Yttrium
Zink

Zinn
Zirkonium

Symbol (Ordnungs-

Na

Ne
Np

Ni
Nb
No
Os
Pd

Pt
Pu
Po
Pr
Pm
Pa
Hg
Ra
Rn
Re
Rh
Rb
Ru
Sm

Sc

Se
Ag
Si

Sr
Ta
Tc
Te
Tb
Tl
Th
Tm
Ti

Bi

Xe
Yb

Zn
Sn
Zr

Ladungs-
zahl

zahl)

11
60
10
93
0
28
4
102
76
46
15

78
94
84
59
&1
91
80
88
86
75
45
37
44
62

8
21
16

34
47
14

7
38
73
43
52
65
81
90
69
2
92
23

1
83
74
54
70
39
30
50
40

Atom-
gewicht

22,991
144,27
20,183

58,71

92,91
190,2
106,4

30,975

195,09

140,92

200,61

186,22
102,91
85,48
101,1
150,35
16
44,96
32,066

78,96
107,880
28,09

14,008
87,63
180,95
127,61
158,93
204,39
232,05
168,94
47,90
238,07
50,95
1,0080
209,00
183,86
131,30
173,04
88,92
65,38
118,70
91,22

Dichte
(20° Q)

0,97

6,9

0,900 NB
17,9

8,90

8,4
22,48
11,97
(1,82 (gelb)
| 2,20 (rot)
21,45
19,8 ()

6,5

13,546
(5.0
9,73 NB
20,53
12,5
1,532
12,2
7,7
1,429 NB
@.5)
2,07
(rhombisch)
4.30 25°
10,5
2,4
1,2505 Nb
2,6
16,6

6,24 (2)
8,3

11,85

1,2
9.3
4,5

18,7
5,866 1%°
0,08987 NB
9,80

19,3
5,89 NB
7,0
5,51
7.14
7,28 (weiB)
6,4



